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SUMARIO

Este informe contiene cuatro capitulos bien diferenciados. El primero es una descripcion
general de los PLC, sus componentes, equipos complementarios, software, etc. Con los
cuales se realizan los sub sistemas de control automatizado, ademas se indican sus
ventajas y aplicaciones. El segundo capitulo es la descripcién del proceso de adicion de
acido sulfurico al refinado de estafio en el cual se aplicara el analisis. En esta descripciéon
se indican todos los elementos del proceso y los controles necesarios en ellos. En el
tercer capitulo se aplica los criterios de automatizacion para el proceso especifico
sefalandose, los datos técnicos especifos de los equipos a utilizar, como se identifican
las sefales de entradas y salidas a los médulos PLC, los formatos de los diagramas de
control recomendados, las arquitecturas de comunicacion entre los PLC y los
dispositivos electrénicos con capacidad de comunicacion, otras cosas. Finalmente en el
cuarto capitulo se coloca los procedimientos para la puesta en marcha del proceso
automatizado incluyendo aspectos contractivos, los diferentes protocolos de los equipos
y procedimientos necesarios para el buen funcionamiento.
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PROLOGO

El objetivo de este informe es hacer un analisis de un subsistema de control
automatizado en base Controladores Légicos Programables (PLC) y sus equipos
complementarios. Se demostrara que los cambios modernos con la implementacion de
estos equipos en este sub-sistema mejoran los aspectos de funcionamiento,
mantenimiento y costos de instalacién de los sistemas eléctricos que controlan en este
caso un proceso minero de adicién de acido sulfurico al refinado de estafio.

Gracias al Apoyo de MINSUR S A he podido recopilar informaciéon técnica relacionada a
estos equipos, participar en la ejecucién de las mejoras mencionadas y en la puesta en
marcha del sistema eléctrico automatizado.



~ CAPITULO |
DESCRIPCION GENERAL DE LOS PLCs

1.1 Descripcion de los PLCs

1.1.1 Definicion:

El PLC (Controlador Légico Programable) es un dispositivo electronico
programable por el usuario que se utiliza para controlar, dentro de un entorno industrial,
maquinas o procesos légicos y/o secuénciales.

1.1.2 Utilidad de los PLCs:

o Reemplazar la légica de relés para el comando de motores, maquinas, cilindros
neumaticos e hidraulicos, etc.

o Remplazar temporizadores y contadores electromecanicos.

o Actuar como interface entre una computadora y el proceso de fabricacion.

o Efectuar diagnéstico de fallas y alarmas.

o Controlar y comandar tareas repetitivas y peligrosas.

o Regulacién de aparatos remotos desde un punto de la fabrica.

1-1-3 Principios basicos:

Basicamente un PLC es el cerebro de un proceso industrial de produccion o
fabricacion, reemplazando a los sistemas de control de relees y temporizadores
cableados. Se puede pensar en un PLC como una computadora desarrollada para
soportar las severas condiciones a las que puede ser sometida en un ambiente industrial,
minas, etc.

El PLC esta compuesto por dos elementos basicos. La CPU (Unidad central de
Procesamiento) y la interfase de entradas y salidas.



Asi mismo el CPU esta compuesta de 3 partes; El procesador. La memoria y la
fuente de alimentacién. Este conjunto de componentes le otorgan la inteligencia
necesaria al controlador. La CPU lee la informacién de las entradas provenientes de
distintos dispositivos de sensado (pulsadores, fines de carrera, sensores de temperatura,
medidores de alturas, etc.), ejecuta el programa almacenado en la memoria y envia los
comandos a las salidas para los dispositivos de control (pilotos luminosos, contactores,
valvulas, solenoides, etc.)

El proceso de lectura de entradas, ejecucion de programa y control de salidas se
realiza en forma repetitiva y se conoce como SCAN o0 scanning.

Finalmente la fuente de alimentaciéon suministra todas las tensiones necesarias
para la correcta operacion de la CPU y el resto de los componentes.

Entrando en el campo de la aplicacién, se puede analizar con el diagrama de
bloques (Figura 1.1).

En el se puede apreciar la vinculacién del PLC con todos los elementos del campo
que interviene en un proceso.

El programa de aplicacién se realiza a partir de un software apropiado para PC.

El lenguaje empleado es sencillo y al alcance de todas las personas. Esta basado en los

esquemas eléctricos funcionales de control.;

Este lenguaje es conocido como diagrama escalera (ladder).

Otro lenguaje que se puede utilizar para la programacion de PLCs, es el diagrama
de flujo secuencial o SFC (anteriormente denominado Grafcet), reconocido como el
lenguaje grafico mejor adaptado a la expresion de la parte secuencial de la
automatizacion de la produccion.

El SFC representa la sucesion de las etapas en el ciclo de produccion. La
evolucién del ciclo, Etapa por etapa se controla por una transicion ubicada entre cada
etapa.

A cada una de las etapas le puede corresponder una o varias acciones. A cada
transicién le corresponde una receptividad, conduccién que debe cumplirse para poder
superar la transicién, o que permite la evolucion de una etapa a la siguiente.

Un ejemplo para desarrollar las acciones vinculadas a la Etapa 1, previamente
debe cumplirse la condicidn correspondiente a la transicion X. Las acciones de la Etapa 1
se mantienen hasta que se cumple la condicién correspondiente a la transicién Y,
momento a partir del cual se desactiva la etapa 1 se activa la etapa siguiente.
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Para asegurar la estandarizacion de los lenguajes de programacion de los PLCs y
asegurarle al usuario una unica forma de programar, sin importar la marca comercial del
PLC, ha sido establecida la norma IEC 1131-3 que fija los criterios en tal sentido

Asi, la norma define los lenguajes de programacion: Escalera (ladder). Lista de
instrucciones (Assembler). Estructurado (Similar al Pascal), Bloques de funcion y
diagrama de flujo de secuencial (SFC o Grafcet). Segun el tipo de PLC que se escoja,
podra tener uno o mas de estos lenguajes. Cuando la aplicacion crece de complejidad
dado el tipo de sefales a manejar, es posible incrementar las sefales de entradas y
salidas. Ademas permite el control de senales tanto digitales como analogicas.

Un concepto que cada dia es mas necesario aplicar, es la comunicacion entre
PLCs o con un sistema de supervision (SCADA).

Cuando es el momento de realizarlo, el PLC dispone de la capacidad de resolverlo

agregando los médulos de comunicacién necesarios.

1. 2 Principales beneficios de los PLCs en el Sub sistema eléctrico de control:

o Menor cableado, reducen los costos y los tiempos de parada de planta.

o Reduccién de los espacios en los tableros.

o Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta en servicio.

o Flexibilidad de configuracién y programacioén, lo que permite adaptar facilmente la
automatizacion a los cambios del proceso.

o Permite simplificar los esquemas y planos eléctricos de las maquinas y/o sistemas
eléctricos.

1. 3 Campos de Aplicacion de los PLC;

Hoy la tecnologia nos ofrece PLCs acorde a las necesidades de cada usuario y
cada aplicacion.

Para automatizaciones de pequefia envergadura, como por ejemplo dosificadores,
alimentadores para maquinas, montacargas, lavadoras industriales y de automoviles,
control de barreras, calefaccién, vidrieras, etc. Casos de mediana complejidad donde se
necesitan ademas senales analogicas y comunicacion, por ejemplo maquinas inyectoras,
paletizadoras, cintas transportadoras, etc., se utilizan por lo general PLC compactos.



En aplicaciones de mayor complejidad como por ejemplo supervision remota de
sub. Estaciones de energia, estaciones de bombeo, plantas potabilizadoras de agua,
sistema de control de luces en aeropuertos, lineas de produccion en la industria
automotriz, procesos de chancado y molienda en la industria sementera, etc., donde se
requiera gran cantidad de entradas / salidas de diversa naturaleza (discretas, analégicas,
termopares, pulsos de 40 Khz.)Y un programa de control extenso y varios canales de
comunicacion, por lo general se recurre a PLCs del tipo modular.

Cuando la complejidad del proceso requiere gran velocidad del procesamiento del
programa, manejo de lazos del control, alta prestacion en multiples protocolos de
comunicacién, elevadas cantidad de entradas / salidas controladas en forma remota y
descentralizada, como por ejemplo en la automatizacién de una planta siderurgica, de un
oleoducto, de una refineria de una planta minera completa, de una planta de extraccion
de aceites, etc., se utiliza por lo general grandes PLCs modulares.

La supervision se puede realizar en dos niveles diferentes de complejidad:
o A nivel del operador, empleando terminales de dialogo hombre-maquina del tipo

XBT Magelis.

o A nivel de planta, empleando una PC con un software de supervision,

comunmente denominado SCADA, como por ejemplo el software P-CIM.

1.4 Tipos de PLCs:

Existen una gran variedad de PLC y sus denominaciones varian segun la marca.
Entre las marcas mas comerciales en el Peru estan: Schneider y Allen —Bradley.

Schneider:

Es una marca de origen europeo y por lo tanto sus productos cumplen las normas
IEC. Basicamente su linea de PLC viene en dos versiones compactas y modulares.
Compactas es decir viene en un solo bloque definido.
Modular viene para incorporar médulos, segun se vaya incrementado la necesidad de
ampliarlos controles en el proceso.

También viene en varias versiones segun su memoria integrada, cantidad de
entradas y salidas, etc. A continuacibn nombramos varios tipos de PLC de la linea

Schneider de menor a mayor capacidad. (Adjuntamos sus guias de caracteristicas)
PLC Twido.



PLC Modicon TSX micro

PLC Modicon TSX Momentum
PLC Modicon TSX Premium
PLC Modicon TSX Quantum

Allen Bradley:

Es una marca de procedencia Americana y por lo tanto sus productos cumplen las
normas NEMA. Entre las principales versiones de controladores programables tienen los
PLC y los SLC La diferencia es que este ultimo tiene menor capacidad de memoria y
modulos de entradas y salidas.

En la mina de estafno por las exigencias del trabajo y el ambiente se utilizaran los

Allen bradley. (Ajuntamos informacion técnica de los PLC)

1.5 Redes de Comunicacion en Automatizacion:

Principios Basicos:
Una red esta formada por un conjunto de dispositivos electronicos que tienen la
habilidad de comunicarse entre ellos utilizando un medio fisico y un idioma comun.
La automatizacién de un proceso industrial requiere la implementacién de una red
cuando se necesita:
o Controlar un proceso entre varios PLCs.
o Compartir informacién del proceso.
o Conocer el estado de los dispositivos.
o Diagnosticar en forma remota
o Transferir archivos

o Reportar alarmas.

Se puede afirmar que los componentes que interviene en una red son:
o Dos o mas dispositivos que tengan informacién para compartir.
o Un camino para la comunicacion o vinculo fisico.
o Reglas de comunicacion que determinan el lenguaje o protocolo.

La informacion que se necesita compartir en un proceso puede diferenciarse por su
extension:

Bits:



Que reporta el estado (activo / inactivo) de una entrada o salida directamente vinculada a
elementos de campo como son pulsadores , fines de carrera , sensores, actuadores,
valvulas, solenoides, contactores, etc.

Bytes:

Palabras, o conjunto de éstas para conocer el valor de una variable analdgica, para
cambiar los parametros de un temporizador, para enviar un mensaje de texto a un
terminal grafico, etc.

Archivos:

Paquete de informacion mas complejos de extensidn considerable para los cuales se
requiere alta velocidad de intercambio de datos.

Pero si pueden variar la extension de la informacion a transmitir, siempre seran “ceros y

unos” concatenados en un formato y una légica determinada establecida por el protocolo.

1.6 Buses de campo:

Se trata de una red donde el tipo de informacidén que se intercambia corresponde
a datos simples (Bits) con el estado de censores, actuadores o un poco mas compleja
(Bytes) con informacion de diagndstico de dispositivos, etc.

Por lo general la informacion viaja en forma ascendente, es decir desde el
elemento de campo hacia el PLC o sistema de control.

En éste rubro se puede encontrar buses como el AS-i, Seriplex, Modbus, o
Unitelway.

1.7 Red de Control:

Es el vinculo entre los aparatos de control y/o PLCs, donde se intercambian
informaciéon sobre la evolucion del proceso, en paquetes o conjuntos de registros,
variables de produccion, tabla de datos, recetas, etc.

En este nivel también se incorporan generalmente los sistemas de supervisién o
SCADAs que se nutren de la informacion disponible en esta red para generar reportes
historicos, reportes de alarma, graficos de tendencia y la animacion de mimicos.

La informacion viaja por lo general en forma horizontal, entre los PLCs y/o
dispositivos de control.

Dentro de este grupo podemos ubicar alas redes como Modbus Plus o Fipway.



1.8 Red de Datos o Corporativa:

En este caso se trata del intercambio de grandes archivos entre computadoras y
los sistemas de gestion comercial, financiera y logisticas de las empresas.

Generalmente se vinculan en forma vertical con las bases de datos de los
SCADAs para obtener informacion de gestion de la empresa, estadistica de produccién,
consumos generales de energia, etc.

Ethernet TCO/IP (transfer Control Protocol / Internet Protocol) es la red mas

difundida a nivel mundial para este tipo.

1.8.1 Vinculo Fisico:

Teniendo en cuenta el tipo de informacién a intercambiar y su funcién, es que
surgen diferentes necesidades de velocidad y performance de la red, que determinan el
tipo de medio o vinculo fisico y sus variables.

El vinculo o medio fisico esta generalmente compuesto por cables blindados,
cables coaxiales, fibras opticas y porqué no enlaces satelitales o de radio frecuencia
también.

A cada medio le corresponde una caracteristica eléctrica particular: Impedancia,
capacidad/metro, resistencia/metro, atenuacion en decibeles (db).

Estas caracteristicas fisico/eléctricas determinan limitaciones en distancias y velocidad.
Existen estandares que determinan todos estos valores, Ej. BELDEN en el caso de los
cables.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, Institute of electric and
electronic Engineers) define algunos de los Standares mas utilizados teniendo en cuenta
todos los factores que intervienen en los medios fisicos.

Solo a titulo de ejemplo se nombran a continuacién alguna de ellos:

RS 232 IEEE

Par trenzado blindado, velocidad 20Kbps (bits por segundo), distancia maxima 15mts.
Punto a punto, o sea 1 transmisor — 1 (DTE-DCE).

RS 485 IEEE
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Doble par trenzado blindado, velocidad 10Mbps, distancia maxima 1200mts. Multipunto,
32 transmisores — 32 receptores.

Ethernet — 10base T

Par trenzado UTP Categoria 3, velocidad 10 Mbps, distancia maxima 100mt. Por
segmento. Multipunto, 1024 nodos/segmento.

Ethernet — 100base F

Fibra optica, velocidad 100 Mbps, distancia maxima 2000mt. Por segmento. Multipunto,
1024 nodos/segmento.

Accesorios:

Todas las redes sin excepcidon requieren un reacondicionamiento del medio fisico
cada vez que se realiza una derivacion o cuando es necesario extender el alcance de la
misma. Existen adaptadores de impedancia, derivadores, fines de linea, conectores
especificos, etc. Para adecuar las instalaciones. Es imprescindible tenerlos en cuenta a la
hora de disefiar una red.

1.8.2 Protocolo:

Como se a expresado una gran ventaja de usar los PLCs, es la comunicacion que
puede existir entre ellos, es decir solo utilizando un cable de comunicaciéon podemos
tener todas las sefiales que llegan a uno de ellos en el otro, para esto es necesario tener
un lenguaje o idioma que permita entenderse y comunicarse entre si, este idioma se le
conoce como protocolo. Los protocolos se amplian a todo dispositivo electronico con la
capacidad de comunicarse.

Un protocolo definen como se identifican los dispositivos entre si dentro de la red,
el formato que deben tomar la informacion en transito y como es procesada dicha
informacién una vez que llego a su destino.

Los protocolos también definen procedimientos para manejar transmisiones
perdidas y erréneas.

En el caso de Schneider Modbus es el protocolo comun utilizado para todos los
PLCs TSX Modicom.

Este protocolo define la estructura de los mensajes que los PLCs reconocen, sin
importar el tipo de red sobre la cual se comunican.

Describe el proceso que el controlador utiliza para solicitar acceso a otro
dispositivo, como responde a los requerimientos de otros controladores y como se
detectan y reportan los errores de comunicacion.
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Establece un formato comun para la distribucion y el contenido de los registros o

campos de los mensajes.

1.9 Terminales de dialogo programable:

Al hablar de dispositivos electronicos con capacidad de comunicarse con los PLCs
nos referimos entre otras cosas a los terminales de dialogo hombre — maquina. También
conocidos como Panel View.

Los modelos antiguos consistian en una pantalla con teclados alfanuméricos,
donde se visualizaban los mensajes y alarmas, que se generan del funcionamiento del
sistema y procesados por la unidad de procesamiento.

Las versiones modernas son solo una pantalla sensibles al tacto, donde ademas
se pueden programar accediendo al menu de usuario y modificar variables. También son
multiprotocolos, esto le permite integrarse con otros dispositivos electronicos con la
misma capacidad de comunicacion y dialogar en el mismo idioma. Permiten visualizar

imagenes en mapas de bits, asi como graficos de barra y visualizaciones analégicas.

1.10 Caracteristicas del sistema de tierra

En el sistema de tierra para automatizacién siempre se ha hablado de una puesta de
tierra instrumental aunque existe también la teoria de un unico sistema de puesta a tierra

(la tierra es una sola). En realidad se deben considerar varios sistemas de tierra como:

Tierra para el sistema de instrumentacion y control.
Tierra para el sistema de fuerza B.T.
Tierra para el sistema de pararrayos

> W N =

Tierra para el sistema de M.T.

Que no estan unidas entre ellas. Evitando interferencias entre sistemas por corrientes

de fallas.
Enfocandonos en la puesta a tierra instrumental y de control. Los fabricantes de
PLC e instrumentos recomiendan resistencias para estas puestas menores a los 5 Ohms.
Por experiencia en este campo sea comprobado que la resistencia de la puesta tierra

para los PLC e instrumentos que permita trabajar este sistema sin mayores problemas



tiene que estar en el orden de los 5§ Ohms. Para conseguir estos valores se hace

necesaria la construccioén de mallas de tierra.

En cuanto a los cables utilizados en el aterramiento de los instrumentos son del
tipo apantallado de seccion entre 0.75 y 2.5 mm?. Estas pantallas seran conectadas a la
barra de tierra del tablero del PLC. Y en el otro extremo a la bornera de tierra del
instrumento .Pero por experiencia en nuestros trabajos a veces no conectamos uno de
los extremo del cable apantallado, debido a que existen corriente circulante que se
presenta en la pantalla debido a los diferente niveles de tensidon entre los puntos de tierra
(barra de tierra tablero PLC y carcasa del instrumento) esta corriente interfiere con las

corriente de trabajo del instrumento que oscila de 4 a 20 mA.



~ CAPITULOII
DESCRIPCION DEL PROCESO AUTOMATIZADO

2.1 Introduccion:

Para la automatizacion del proceso es necesario dar a conocer los componentes
que forman parte del proceso materia del estudio. El proceso se desarrollar en la planta
de refinado de estafio, que se encuentra a 4500msnm cuyas temperatura oscilan entre
los 25 y —-20°C.

Como en todo proceso minero el mineral sale en forma de grandes rocas y no
esta 100% puro. El proceso se inicia disminuyendo progresivamente los pedazos de roca
extraidos, basicamente mediante molinos. Una vez granulado se extrae el estafo por
meétodos gravimetricos, pero el sobrante de este proceso aun contiene importantes
concentraciones de estaio que se descomponen mediante reactivos Dentro del refinado
del estafio es necesario adicionar al proceso diferentes reactivos, siendo el acido
sulfurico él mas importantes de ellos, el cual debe mantenerse a una temperatura
apropiada (20°C aprox.) durante todo el proceso.

Este proceso de adicionar acido sulftrico a las celdas de flotacion de la refineria,

es materia de la automatizacion planteada.
Para realizar la automatizacién de cualquier proceso en primer lugar hay que elaborar el
diagrama de flujo del proceso, que consiste basicamente en plasmar en el dibujo como se
desarrolla el proceso sus componentes, recorridos de tuberias, motores, etc. El diagrama
de flujo mecanico - civil, nos sirve para colocar los controles eléctricos necesarios en el
campo (pulsadores, fines de carrera, interruptores, contactos, etc.), y sefalar los equipos
que se tienen que controlar (motores, valvulas, alarmas, etc.). También sefialar las
magnitudes que se necesitan medir en puntos definidos en el proceso para esto se
definiran los instrumentos adecuados.



2.2 Diagramas de Flujo del Proceso:

A continuacion damos el diagrama de flujo (figuras. 2.1, 2.2, 2.3, 2.4) que permite
distinguir los diferentes equipos que se usan en este proceso automatizado, sefialado los
controles que tienen cada uno ellos.

La figura 2.1 establece la leyenda donde se indica el significado de los simbolos
utilizados en los diagramas de flujo.

También es importante ver en este diagrama el recorrido del acido sulfurico a
través de las tuberias desde su traslado a los tanques de almacenamiento hasta su
llegada a las celas de flotacion donde es refinado el estaro.

2.3 Principios de funcionamiento:

El principio de estos controles es mantener el PH de 4 en las celdas de flotacion
del proceso, este valor indica que es un fluido acido el que se encuentra en las celdas.
Para lograr esto se instala un Phmetro en cada celda a controlar, este instrumento
manda el valor del PH instantaneo al PLC, quien ordena segun el valor medido aumentar

o disminuir el caudal de acido sulfurico que ingresa a la celda.

A continuacién explicamos la utilidad de cada componente en proceso de adicidon
de acido sulfurico al proceso de refinado de estano, los controles en ellos sefalados en

el diagrama de flujo y los instrumentos necesarios en dicho proceso.

2.3.1 Tanques de almacenamiento (3 Unidades):

El acido sulfurico que viene transportado en camiones cisternas hacia la planta
concentradora son almacenados en tres tanques de 13.26 metros cubicos cada uno,
cada tanque es calentado por tres calentadores eléctricos resistivos de 3 KW cada uno y
un control de temperatura en la base del tanque (termostato), este calentamiento es
indirecto a través de aceite. Esto mantiene la temperatura del acido sulfurico en los 20° C.
La descarga hacia los tanques de almacenamiento es por gravedad. Estos calentadores
seran controlados en forma local (L) y remota(R). Es decir que puede controlarse
localmente a través de un termostato que manda el encendido del sistema de fuerza de



“
-

i | SMACLOS OF UINEA 2| NUMCRACION DF INSTRUMENTOS SOGTS CONTRAL. GENDAALDY
0K - 1K = 00X
PR CADA DETRAITD SE CEFUE POR UKA COUEBACN 0 LETRAS ¥ 6 PAEL WONTADO EN OBRA ©00G0 AREA
MAERGS LS LETRAS SON SELECOONAQS 0F LA “DALA 1 8
—— SEDROR QUSPCIA LA AUNCON (EL ASTRAENT. LAS LETRAS SON SECUDAS
FOR (N MAZRO 0€ CRCUTO. e FROVTE 0€ PAEL MAER SEQDOA
Coann PARA Toos 103 SOTRAENTES O 155 CROATD
—\N— SO0G0 EQUIRDS
ROIE A LETRA GO SUPUG £ AL PARS OPDTNGAR ENTRE e PARIE TRASERA OE PANGL -
—_— ST RACTRCA TRD00 PiC 5 00 O1 08 WITIS B Cn P,
PARIE TRASERA OE PRAEL UONTADO EN 0BRA e emason £ Ckaien
— STUL HDAUNCA Tt 0 KUooR R Aamo
— R 06 LA TABIA 1 O VONTAOQ LOCALUENTE M EURO KOO0 P RDGA BE AR
® CODER TN
e HORARUCA @ MATRNGON, #2ARATO 0 DOBE \WAALE a8 DR IR
SERAL SOFTRARE BU  QUEMAOOR L 1)
Lo m S ? ot e : TR :: ATRCABAOR 0€ CHOR
o) 208 008 Greusk Lo i a OsTIG WosKE 8 EUPD LBIUATORD
TABA 1 E A SGHNCA AUNOTH AURIA EX PAVIALA COMPARTOA FUNCN PLC oy :“m o menrcnn:o
— B P DA LA s = - CS QAT w
— D LTRSS A S o AT O (20 ~ (W~ OUTA EXSTE § TOOOS LOS DEUT EISTEN o Euro oKD M VUKIA ROORA
MDA 0 RO FNOON DA CORCO® = ™ W ERATR/ AT
= BB oyt i -B-- O EXSTE 5 W0 0 WS WEUTS STON o oo e
B WA 06 QUEADOR = 0C  COUKCTOR POLVO RE TR GnUOOR/TTTOEAIR
TRAONG ELECTROO € oMo CONTROL -@. CCULAUDTD COPLED 03 OSTREDOR O 0SKSS IVESA
& b o D0 9, rman - € KU BECTRCO < WA
K [V AN DETOBDAN S BUNA
€ VOUAE aaoa O] Lol A VOMAR DaQEs
® SMNSTRO ARE DLSTRAENTTS o i
g W R TN
¢ e voRo ENTRADA CORFDITE/SAA AT,
CPOUOON MANUAL A0
® SUMNSTRO ARE PUWIA
! CORRDTE oo OORAA CORRENTE/SALDA FREC.
J pERaA oW CORRDTE/SADA VOLAR s SMB0LOS EQUIUS
® SASTRO AGUA FRESCA K TP0 Pl L
WA ESTOS SMRQLOS OF LOGA TEME
Lea %ﬂb) B0 ONTRIOA VALAZ/SADS NEAATIA POCW EOUPO EXSTENTE
@ SMPETRO ELEORTD ¥ HAEDA % OMTRADA VALAE/SAUDS CORRENTE
= e 04
® NERGA 06 EVIRGNCA PREBON 0 %ﬂ" " NRUUDNTE CFRI00
r P Rimey o FALA ASERTD BOMEA CTRIUGA
® SUASTR HIRUCO (i o TZa [ FALA CERRAD0
A ADOACTMOD e n FARIA DICLAVADO N (LTRA POSOON
S FRADOA FAROD MIDRFTR n FALA MOETERBUGS
s 2y s ()
WLt U GRBS WS reeye:< bt ae
v v VALYA O E PARTION -
P00 — a com
RIBZA ® AT
CED ELEC./CONTROL X VBRAOOY K aAsfeR N0 ORI, RAZON
v S0 B Soon [ PUNTD 0 SETED REMOTO
ACTUARR O
o P woR o m TERMETRO 0F RESSTENGA
CAED WAERO LVEA L HO QUSTEATD RAZ QUORAOA
Ve YOmOm
[
CAUARA DE TV

UNDAO PAQUETE

(B SUMPESTID EDUFOS

& WNOCA EAENTUS SUASTRAS CON EQPGS

NOTAS:

1.~ TO00S COMTROLACRS POR TOORWN N NTERPTCR
SOITTOR mnmu

2.~ TOOOS LS MCSTRADDS CON UMA_FUNCON
COMPATTDA mmmm%‘u

PANTALULA 0B GRAFICO OF CONTROL.

FIGURA 2.1 1 LEYENDA DE SIMBOLOS




100 - TK - C01/002/003
TANQUE DE ALMACENAMEENTO
ACIDO SULRRICO
34m209m.CS,
€XSTENTES C/C NUEVA AJSLACKON Y RECUBRRMENTO

A | 13

C.101

100 - HF- 001/002/003

CALEFACTOR RLECTRICO
‘TANQUE ACIDO SULPURKCO
9HKW

100 - TK - 004 100 - HE - 004 100 - PU- 001/002
TANQUE DE BOMBEO CALEPACTOR ELECTRICO BOMBAS
SULFURICO ANQUE SULFURICO CRCUITO ACIDO SULFURICO
f.f:gl.m c8, ;o XW BOMBEODEACIDO 1,900 mimio, PARTES MOJADAS PVDF
C/C MALLA D2 ENTRADA AL1.OY 20 (28 WESH) 0.56XW
C/AMSLACHN
DESDE EL CIRCUITO DE
12000 i DISTRIBUCION DE ACIDO
ves
£
HACIA EL CIRCUITODE
= DISTRIBUCION DE ACIDO
3
a SMCNAMAS MY
M-HEM- UL M-8 M. 119
—0 s 100 - PU - 035
rew BOMBA SUMIDERO
AREA ACIDOS
2.3 m3/HR CAP.
LSLL 104
1"+ AS- HS 002
M 118 LOR
112*%.002
STrsP
XA
1" - AS. HS 001

FIGURA 2.2 '+ DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO




100 - PU- 003 100 - PU- 005
BOMBA DOSFICADORA BOMBA DOSIFICADORA
No | ACIDO SULFURICO No 3 ACIDO SULFURICO
50 - 80 mi/min, 150 - 220 mbroln,
PARTES MOJADAS PTFE PARTES MOJADAS PTFE
100 - PU- 004 100 - PU- 006
BOMBA DOSIFICADORA ‘BOMBA DOSIFICADORA-
No 2 ACIDO SULARKO No 4 ACIDO SULFURICO
150 - 200 el/mia, 40+ 60 mifrain,
PARTES MOJADAS PIFE PARTES MOJADAS PTFE
0W W

DE LAS BOMBAS

DEL CRCUTTO DE ACIDO

1°-AS.CS3]-004

....'_'..®

Torm >

o

17 -T0 gmﬂ
[— 172" - A3 CS1 -019
=%
[— 172"« AS. CS| - 016
7=y 5C
115 15
¥ — V- AS-C31 015 ARIAALIANK .
O
fin-202 ﬁ hﬂn@
' 1 IJI
r p i iy o
DA I CEDAN?
13 10020006
12°-T0)
| 172° . AS. C31 - 013
|
113
o= = P
72 . 802
N | I| lll @
M- 111AB
ACTINDICIONADOR
LoR
-—_- Ro SULFUROS (CASITERITA)
100-,U008
n .1 n
YA
i
{ e - 17" - AS.CSt . 010
=y sC
n L) 1n/3
. ]
— 12° - AS . CS1.010 ARAALAAN
I M- 11AB
CELDAN*S CELDA N $
8L | vor
. 5
= 1T Imn

i
Sh
YA

= e

FIGURA 2.3 ' DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO




100 - PU- 007 100 - PU- 008 100 - PU- 009
BOMBA DOSIFICADORA BOMBA DOSIFICADORA BOMBA OOSFICADORA
No $ ACIDO SULFURICO No 6 ACIDO SULFURICO No 7 ACIDO SULFURICO
10~ 60 mlmin, 40 - 60 embimin, 30- 30 mlmin,
PARTES MOJADAS PTFE PARTES MOJADAS PTFE PARTES MOJADAS PTFB
oW W W
72 -T01
177 -AS-CSI a8
|
Lll’d
127 - A3 . CH - 027 AR/AALIAAH
M- 1TAE
ACONDICIONADOR CRLDAN3
J
LIMPIEZA | (CASITERITA)
XA
YA
17°- T
l | ey 172° - AS-CS1 -022
=y 5
Ll IIJ 18
172" - AS . CS1 - 024 AR/AALAAH @
ACONDICIONADOR CELDAN3
[ F LDMPEEZA 2 (CASITERITA)
172° -0l
£2° - AS . CS1 . 022
N 63
119 19
127 - AS.C31 - 021 ARAALAAN H !
=
I[ ACOIONDI  CIONADOR 1' CELDAN]
iy J4
AL TANQUE DE
BOMBEO DE ACIDO LOMPEZA 3 (CASITERITA)
DEL CIRCLTTO
DE ACIDO
L0046 S0TA

FIGURA 2.4 : DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO




los calentadores o en forma remota a través del PLC que recibe la sefal de los
instrumentos de temperatura en sus entradas analégicas y mediante sus salidas digitales
acciona el sistema de fuerza del calentador.

Cada tanque cuentan con un sensor de nivel (LE) / transmisor de nivel (LIT) y otro
sensor de temperatura (TE) / transmisor de temperatura (TIT). Estos instrumentos
mediante sefales analoégicas de 4-20ma transmitiran al PLC los valores de nivel y
temperatura correspondientes equivalentes en las unidades de estas magnitudes.

Cabe senalar que los sensores (elementos) se encuentran en el mismo tanque captando
el nivel o la temperatura en este caso a través del aceite del acido sulfurico.
En cambio los transmisores se encuentran cerca de los vias de transito del operador

pues tiene que registrar periodicamente los valores indicados.

2.3.2 Tanque de almacenamiento diario (1 Unidades):

Mediante la gravedad y a través de una valvula de control continua que recibe
sefales del PLC de 4 a 20ma. EI acido sulfurico llega al tanque diario que tiene una
capacidad 1.85 metros cubicos de los tanques de almacenamiento. Cabe sefalar que se
calibra la valvula para que cuando el PLC le mande 4 ma la valvula este completamente
cerrada y cuando llegue a los 20ma la valvula se abra completamente.

El tanque diario cuenta con un sensor/transmisor de nivel y también un sensor
ltransmisor de temperatura estos instrumentos mandan los valores de nivel y de
temperatura del tanque a través de sefales analogicas al PLC, el cual segun estos
valores ordena a la valvula el nivel de apertura de la misma conveniente para que el nivel
del acido sulfurico se mantenga en un nivel apropiado 80% del nivel maximo. Cabe
senalar que este tanque cuenta con un solo calentador de 3 KW cuyas caracteristicas de
control son similares a lo de los tanques de almacenamiento.

Este tanque servira para alimentar de acido sulfurico al proceso mediante las
bombas dosificadores y continuamente es alimentado desde los tanques de

almacenamiento por gravedad.

2.3.3 Bombas dosificadores salida (2Und.):

Estas dos bombas de 0.56KW cada una se encuentra cerca del tanque diario, el

control de las mismas son independientes es decir pueden accionarse



independientemente una de la otra. Pueden ser accionadas en forma local mediante
pulsadores locales o en forma remota mediante el PLC el cual los mantendra encendido
salvo que el tanque diario se quede sin acido sulfurico. Ademas el PLC mediante los
Phmetros que se encuentran en las celdas de flotacién de llegada mandara a mantener
encendidos uno o las dos bombas segun exista la necesidad del caudal necesario para
alcanzar el Ph requerido en dichas celdas.

Estas bombas fundamentalmente inyectan el acido sulfurico a las tuberias, las

cuales son tomas por las bombas dosificadores de llegada

2.3.4 Bombas dosificadores de llegada (7Und.):

Estas bombas de 20 W bastantes pequefias se encuentran cerca de las celdas de
flotacion y toman el acido sulfurico de las tuberias y la bombean hacia dichas celdas las
cuales cuentan con un Phmetro que indican al PLC el nivel de acidez o PH del fluido de
las celdas de flotacion. Las celdas de flotacion son siete y por lo tanto se tiene un
Phmetro y una bomba dosificadora por celda de tal forma que el PLC ordena a la bomba
agregar o disminuir el caudal de acido hacia las celdas hasta alcanzar la acidez
requerida.

2.3.5 Tuberias de transporte de acido sulfurico:

Para calentar las tuberias donde se transporta el acido sulfurico se instalara el
cable cinta calentador (Heat tracer) que permite mantener el acido a una temperatura de
20° C que permitira su circulaciéon a través de las tuberias. El control de este cable Heat
tracer se hace a través de un termostato por circuito. Este termostato controla el
encendido y apagado del cable Heat tracer.

2.4 Diagramas de Control:

Los diagramas de control son aquellos donde se indican las conexiones existentes
entre los diferentes equipos eléctricos y electréonicos que interviene en el proceso.
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Existen varios formatos de diagramas de control, la experiencia en estos tipos de
trabajo nos ha llevado a adoptar un tipo de diagrama el cual permite indicar la ubicacion
de las borneras de conexion en el sitio donde estan ubicados sea dentro del tablero de
control (PLC), en los tableros de arrancadores y en el campo es decir en los equipos,

Botoneras, instrumentos, solenoides, etc.

2.4.1 Analisis de los planos de Control:

El tener un esquema eléctrico de control donde indique claramente los tableros,
equipos de campo, cajas de paso, etc. Y en ellos cada bornera de conexion, da al técnico
electricista encargado del cableado y conexionado los siguientes beneficios:

o Permite ubicar al técnico en los tableros o equipos donde se va a trabajar.

o Permite indicarle en forma sencilla |la ruta de cada cable de control

o Permite optimizar el metrado de cable a utilizar debido a que el plano indica el
recorrido y la cantidad de cables que van de un lugar a otro.

o Permite al técnico verificar si los cédigos de los cables estan de acuerdo a los
grupos, slots y borneras en los PLC's.

Esto se puede verificar de la figura 2.5 donde se tiene un esquema eléctrico de
control tipico de las bombas dosificadores. Este esquema lo hemos redibujado como se
muestra en la Figura 2.6, de tal forma que se sefala notoriamente el gabinete PLC, el
arrancador de la bomba, la botonera de campo y los cables de enlace entre ellos, por
esto lo denominaremos esquemas de enlace. Detallandose también las borneras que
pertenecen a cada uno de los equipos.

Se puede a preciar claramente en la figura 2.6 la trayectoria de cada cable vy la
cantidad de cables que van de un equipo a otro.

Una de las cosas importante de ver este esquema es reconocer que la alimentacion
del sistema de control sale del gabinete PLC, es por ello que se puede dotar de un
estabilizador o un UPS de capacidad apropiada para alimentar todo el sistema de
control. En la actualidad es indispensable alimentar el PLC y el sistema de control con
estos equipos de preferencia con un UPS para garantizar el buen funcionamiento del
sistema.



Algo similar ocurre con los esquemas de control de los calentadores, el esquema
tipico es el de la figura 2.7 y los esquemas de enlaces estan en la figura 2.8.

Otra cosa importe de sefalar de los esquemas de enlace es que uno puede
apreciar claramente las entradas y salidas digitales que llegan al PLC. En los esquemas
tipicos puede resultar un poco dificultosa esta tarea, pudiéndose confundir con contactos
de otros tableros.

Finalmente se presenta el plano de control del transmisor y sensor de nivel 101
(tanque de almacenamiento 1) Figura 2.9, con el mismo formato de los esquemas de
enlace. Se puede apreciar que es una entrada analogica, con dos cables que conducen
la sefal de 4 a 20 MA y con la chaqueta del cable aterrada.

Este es un esquema similar para todas las entradas y salidas analégicas que llegan al

PLC, tales como para los transmisores y sensores de temperatura y los Phmetros.

2.5 Arquitectura del Sistema

Se ha recalcado en este informe la importancia de la comunicacion entre los
modulos PLCs y los dispositivos electronicos con capacidad para esto. Y es que con un
simple cable de comunicacion nos permite trasladar toda la informacién de un modulo a
otro. Incluso a distancias enormes de varios kildmetros con el uso de cables de fibra
optica.

Los esquemas de arquitectura del sistema indican todos los médulos PLCs, las
interfases hombre-maquina y otros dispositivos electronicos que forman parte del
sistema, también indican la ubicaciéon de cada uno de ellos en la planta de refinado, y las
trayectorias de los cables de comunicacién que van uniendo cada uno de los equipos
expresados.

En la figura 2.10 se tiene la arquitectura de nuestro sistema analizado. Se
observa cuatro puntos de ubicacién de equipos:

Gabinete de PLC y Terminal de operador — Zona Reactivos:

Es un gabinete donde se encuentra un PLC, también hay dos rack remotos, que
son modulos de ampliacion del PLC debido a que el tamaio estandar del PLC no alcanzo
a cubrir todas las sefiales y la reserva siempre necesaria. Y finalmente esta en el mismo

gabinete un panel view, todos comunicados con un cable de comunicacion coaxial.
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Gabinete de PLC — Zona de acido Sulfurico:

En este gabinete va un PLC solamente, donde va todas nuestras sefales
descritas en el proceso. Detallaremos mas adelante todas las sefiales de nuestro
proceso, los slots donde llegan estas sefales y que forman parte del PLC. Este PLC esta

comunicado como se observa con el gabinete anteriormente descrito.

Estacion de Ingenieria — Oficina del Operador:

Esta estacion va una computadora que esta conectado con el cable de
comunicacion a los gabinetes descritos anteriormente, desde esta computadora el

operador recibe todos los mensajes y alarmas que se pueden producir del proceso.

Terminal del Operador Zona de Filtrado:

En el sector de filtrado se ha ubicado un Panel View que esta conectado con los
dispositivos electronicos descritos lineas arriba, desde el cual el operador de esta zona
puede ver todos los mensajes, alarmas y parametros de nuestro sistema.

E! cable de comunicacion coaxial utilizado, es adecuado para esta red debido a
que las distancias entre los dispositivos electronicos descritos son menores a 100 metros

y no existe interferencias electromagnéticas con cables de fuerza por ejemplo.

Todo esto forma una red de comunicacion Ethernet.



CAPITULO Il
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPOS

Controlador Légico Programable PLC - Zona de Acido Sulfiirico:

Es un PLC Alen Bradley con los siguientes componentes:

3.1 Chasis:

3.2CPU:

Es metalico y permite alojar el CPU, el médulo de fuente y los médulos de
entradas / salidas y el modulo de comunicaciones.

También alojan borneras terminales de cableado que permiten la
interconexién con el lote de borneras terminales hacia el exterior.

El disefio del chasis tiene hasta 17 slots y pueden ser configurados para
tener espacio amplio y de facil mantenimiento.

Los modulos de entradas y salidas se instalan de tal forma que se pueden

remover facilmente sin necesidad de realizar cambios en el conexionado

El cédigo del CPU es 1756-L55M23 esta conformado por médulos de
memoria interna RAM para almacenamiento de programas, el mismo es
respaldado por baterias incorporadas en el modulo fuente (Power supply).

La memoria RAM puede ser aumentada mediante el anadido de sub
moédulos RAM. El programa del sistema también podra almacenarse en
sub médulos de memoria EPROM o EEPROM

El CPU esta equipado con: Procesador, Memoria interna RAM, Memoria
para timers y contadores, Block internos para multiplicacion, division,
conversiones binarias, escaldo analégico y manipuleo de comunicaciones,
Sockets para adicidn de memoria externa, Puerto de comunicaciones par
carga de programas, Conexién para panel view.



3.3 Moédulos de Entradas y Salidas:

e Los modulos de entradas y salida son de dos tipos analégicos
y digitales las cuales convertiran las sefales internas y externas
a las respectivas sefales externas e internas que permiten
ejecutar los controles del proceso. Son del tipo enchufables
para reemplazo y mantenimiento sencillo por lo que el cableado
se conecta al receptaculo que aloja el modulo.

e Los modulos de entradas y salidas seran del tipo 1754 con
disponibilidad de recibir 4, 8 o 16 sefales de este tipo.

e Todos los mddulos tienen entradas y salidas aisladas, que usan
acoplamiento éptico y de contacto seco para estos propdésitos.

e Todos los modulos tiene un maximo de 16 entradas o salidas
por modulo y toda sefal tiene un indicador de estado (led) a la
respectiva entrada y salida en el médulo.

e Las sefales E/S deben ser conectadas usando cable Nro 16
AWG o 1.5mm2 a las borneras intermedias localizadas entre el
campo y los modulos de E/S.

e Las conexiones a los médulos de E/S deben ser hechas de
manera que el reemplazo en los mdédulos no requiere remover
dichas conexiones.

e Los méddulos de entrada discretas deben ser de 0 a 120 Vca,
60 Hz, aislamiento 6ptico, corriente de entrada menor de 5
miliamperios.

e Los médulos de salida discretas son de contacto seco, deben
manejar aproximadamente 2 A por salida (4 A maximo). Fuente
externa 0 - 120 Vca y ellos deberan ser de tipo NA. Se provee
de fusibles con led indicador individuales para cada modulo.

e Los modulos de entrada analégica deben estar preparados
para recibir una sefal de 4 a 20 mA a 2 hilos o a 4 hilos (Two
wire), a fin de tener las dos alternativas en caso de que se
requiera.



e Los modulos de salida analdgicas deben estar preparados para

emitir una sefal de 4-20mA del tipo lineal.

3.4 Modulos de Comunicacion:

e EI modulo de comunicaciones deben tener su propio
procesador y memorias internas pudiendo de esta manera
funcionar independiente del procesador principal
permitiendo asi que el controlador lI6gico programable opere
sin congestionarse con operaciones de comunicacion.

e Tendra los médulos o puertos necesarios para asegurar la
comunicacion eficiente con los otros PLC del proceso o con

los sistemas existentes de la planta.

3.5 Software de supervision y programacion:

e RSLogix 5000 Version 11.0.0.
e RSLinx Version 2.31.
e RSView Version 6.30.17 de 300 tags.

3.6 Especificacion Técnica Interfase Hombre Maquina

Las Interfases hombre — maquina utilizados son de la misma familia del PLC y son
suministrados con su respectivo software de programacion, el modelo es Panel View Plus
de Allen Bradley Touch Screen a color de 640x480 pixeles con pantalla de matriz activa
de reaccién al tacto.

La pantalla de reaccion al tacto (touch screen) es de membrana de poliéster
resistente al impacto y con cobertura robusta y con vidrio quimicamente endurecido.
Funciona con suministro eléctrico de 120Vac, 60 Hz y una fase de tension estabilizada.
Segun la figura 11 necesitaremos 2 Panel View.

Cada interfase hombre maquina estara protegida por interruptor termo magnético
independiente alimentada con tension estabilizada desde el gabinete PLC.
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Los grados de proteccion requeridos son: NEMA 4/4X.

3.7 Identificacion de senales al PLC 1/0

En la figura 2.10 se observa adjunto a los PLC unos cuadros pequefos donde se
tiene lo siguiente:

Al (Analogic Input) Entrada Analogica.
AO (analogic Output) Salida Analdgica.
DI (Digital Input) Entrada Digital.

DO (Digital Output) Salida digital.

Esto cuadritos nos indican las cantidades de sefales de cada tipo que ingresan o
salen del PLC. En la seccion de Especificaciones Técnicas se sefialan las caracteristicas
técnicas de los modulos de entradas y salidas del PLC y el las figuras 2.6, 2.8 y 2.9 se
indica como es el cableado hacia estos modulos.

El como identificar las sefales que llegan al PLC de Acidos, en nuestro proceso

de adicién de acido sulfurico al refinado de estaro, es el tema que cerraria este analisis.

3.7.1 Transmisores/Sensores de Nivel (LIT/LE). 4 Unidades: Estos sensores son del
tipo Ultrasonido (se adjunta su hoja técnica). Y envian sefales de 4-20mA al PLC, segun
el nivel del tanque censado (4mA. Minimo nivel y 20 mA Maximo nivel) por lo tanto son

Entradas Analdgicas.

3.7.2 Transmisores/Sensores de Temperatura (TIT/TE). 4 Unidades: Estos
instrumentos miden la temperatura del acido que esta en los tanques (se adjunta su hoja
técnica). Y envian senales de 4-20mA al PLC, segun la temperatura del acido del tanque
censado (4mA. Minima Temperatura indicada y 20 mA Maxima temperatura indicada en

el transmisor) por lo tanto son Entradas Analégicas.

3.7.3 Valvula de Ingreso al tanque diario (LV104). 1 Unidad: Esta valvula se va
abriendo o cerrando progresivamente segun el PLC le ordena, dependiendo de la senal
de nivel del tanque diario que recibe, por lo tanto es una Salida Analdgica.

3.7.4 Calentadores de Tanque (TSSH) 10 unidades: Si observamos la figura o
esquema 9 se tiene 1 salida digital y 4 entradas por calentador. Las sefales digitales de

salida son basicamente contactos secos normalmente abiertos que se cierran por orden
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del PLC y las senales digitales de entrada son como pequefias bobinas que al sentir la
tension nominal o de trabajo envian una senal al PLC.

3.7.5 Bombas Dosificadoras (M) 9 Unidades: Si observamos la figura 2.6 se tiene 1
salida digital y 5 entradas digitales, esto proporciona al PLC la informacion necesaria para

que el PLC con las salida haga funcionar el sub sistema de control correctamente.

3.7.6 Phmetros en celdas de Flotacion (AIT/AT) 7 unidades: Estos instrumentos
mandan al PLC las medidas de valor del PH del fluido que se esta tratando en las celdas
de flotacion (se adjunta su hoja técnica). Estas sefales que van 4 a20ma, son segun el
PH del fluido. (4mA. PH minimo indicada y 20 mA PH maximo indicada en el transmisor)
por lo tanto son Entradas Analogicas.

3.8 Total de Entradas y Salidas:

Al (Analogic Input) = 15.
AO (analogic Output) = 1
DI (Digital Input) = 95

DO (Digital Output) = 19.



CAPITULO IV
PUESTA EN OPERACION DEL SISTEMA

4.1 Introduccion:

Un aporte importante de este informe es la elaboracion de los check list y
protocolos que se requieren para la puesta en operacion del sistema automatizado. He
querido hacerlo en forma general es decir sistemas de control, fuerza e instrumentacion,
debido a que van de la mano para la puesta en operacion. Lo escrito es basicamente
producto de la experiencia en campo.

4.2 Amarillado de los Planos de Control:

Algunos consideran este procedimiento como parte del precomisionamiento, yo
particularmente lo considero dentro de la puesta en operacién. Consiste en tomar cada
plano de control e instrumentacion y con un plumén resaltador amarillo preferentemente
verificar cada cable que aparece en el plano este en el campo con las conexiones y
marcas de acuerdo al mismo.

Es imprescindible realizar el amarillado de planos para tener la certeza de que los
cables estan conectados de acuerdo a los mismos y no sobre ni falte ninguno. Esto nos
ayudara a no tener problemas en la puesta en operacion.

4.3 Pre Comisionamiento:

Para la puesta en operacion del sistema es necesario realizar observaciones del
sistema terminado (Pre-comisionamiento) que garanticen que el sistema se encuentra
cumpliendo con todas las normas y estandares. Detectandose problemas.



Este pre-comisionamiento garantizara el éxito de la posterior puesta operacion
del sistema.

El primer paso para el precomisionamiento es hacer un check list de todas las
instalaciones y equipos que nos permiten obtener mediante observaciones y medidas
eléctricas la calidad de las instalaciones realizadas.

Al chequeo de esta lista en el campo se le conoce como pruebas estaticas, donde

se va colocando un check a cada actividad, confirmandose que esta bien realizada

4.4 Pruebas estaticas:

Una vez terminado las conexiones finales procederemos a realizar las pruebas
basicamente visuales que llamaremos estaticas debido a que no se necesitara mover o
hacer mover ningun equipo o motor:

Para ello procedemos a realizar una lista de chequeo (Check List):

A continuacién damos la TABLA 4.1:



TABLA 4.1: PRUEBAS ESTATICAS PARA PUESTA EN OPERACION

PRUEBAS ESTATICAS

DESCRIPCION
TUBERIAS Y BANDEJAS

técnicas de las especificaciones dadas en el proyecto, por ejemplo:

calidad galvanizada o no, marcas especificadas, dimensiones.

Revisar que las tuberias y bandejas cumplan las caracteristicas|

OK

Revisar que las tuberias y bandejas estén ubicados en lugares
apropiados, no expuestos a golpes o sustancias contaminantes o
conductivos

Revisar que todas las tuberias y bandejas del sistema estén

correctamente soportadas y niveladas.

Revisar que no existan filos en las uniones de las tuberias y bandejas

y también en la llegada de las cajas de paso y tableros eléctricos.

Revisar que todos los hilos sobrantes de las uniones de tuberias
conduit estén correctamente protegidas con preservantes o pinturas

conductivas como el galvanox

Revisar que en el interior de las bandejas no existan filos, los pér_nos en
las uniones deben ser tipo cabeza de coche con dicha cabeza en el

interior de la bandeja.

Los pernos tendran solo a lo mas tres hilos que sobresalen de la
arandelay tuerca.

Revisar que las tuberias y bandejas estén pintadas segun el cddigo de
colores del cliente, para ducterias eléctricas identificandose los niveles
de tension (24V, 110V, 220V, 380V, 440V., 10,000V, etc.)

caracteristicas eléctricas de los cables que contienen (instrumentacion,

control, fuerza, .M.T., etc.)

Revisar que las tuberias y bandejas tengan controles visuales con las

Revisar que todas las bandejas estén con sus stikers de peligro, solo

personal autorizado.

Revisar que todas las cajas condulet y de paso esté con tapa, pernos

completos y sus empaquetaduras correspondientes.




Revisar que todas las bandejas estén bien tapadas y sujetas con

pernos sobre todas las instaladas verticalmente.

Verificar que las curvas de bandeja sean hechas en fabricas y con los
radios apropiadas para los cables ha instalarse

_Iig\}i_saﬂque todas las _bandejas y tuberias se encuentren aterradas.
Exista el cable desnudo que recorra la totalidad de la bandeja

conectados con la misma con conectores apropiados.

TABLEROS

Revisar la existencia del zécalo o pedestal sobre el cual esta montado
el tablero.

Revisar el fijado del tablero, —qUe_est'e' totalmente inmovil ante las

vibraciones de la planta industrial.

Revisar la existencia de empaquetaduras o sellador entre el tablero y su|

zocalo y entre este y el piso

Revisar que las tuberias y bandejas que llegan a los tableros no

contengan filos que pueda danar el aislamiento de los cables.

Revisar el pintado del tablero exterior e interior que no exista raspones
ni abolladuras

Revisar la hermeticidad de los tableros en las llegadas de los cables

exteriores y en general de todo el tablero.

Revisar el marcado o etiquetado de todos los equipos (PLC,
contactores, borneras, interruptores, etc) montados en el interior de los

tableros segun los codigos sefalados en los planos.

Revisar el etiquetado exterior de los tableros (cédigo del tablero sé'gai'

planos, niveles de tension, distancia de seguridad arc flash).

Revisar la existencia del plano de distribucion de equipos pegados en el

interior del tablero con sus respectivos codigos y descripcion.

Revisar la existencia de los esquemas eléectricos del tablero en el porta
planos del tablero

Revisar el conexionado del neutro del sistema.

Revisar el conexionado del sistema de tierra dentro de los tableros,

puertas, mandiles y todas sus partes metalicas.

Verificar el funcionamiento de la ventilacion forzada en los tableros
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encendido y apagado.

Verificar la iluminacion interior apropiada en los tableros y su control de

Verificar la existencia de tomacorrientes dentro del tablero para
servicios auxiliares o una lap top.
Verificar el funcionamiento del sistema de calentamiento en el interior

del tablero y control de temperatura.

top para la programacion de los PLC.

CABLES

Revisar que el color del aislamiento de los cables respeten los codigos
de colores segun el cédigo de colores establecidos por nivel de tension

y tipo (AC-DC), suministrado mayormente por el cliente.

Revisar que los cables montados en bandejas tipo escalerillas estén

peinados y amarrados con atadores plasticos

correspondientes (comunicaciéon, control, fuerza, etc.). De acuerdo a su

circuito.

Revisar que los cables estén montados en las bandejas

Revisar el uso de terminales en todos los cables en los tableros y en el

campo (Equipos, instrumentos, cajas de borneras, etc.)

Revisar el marcado de todos los cables segun los cédigos sefalados en

los planos.

existan cables sueltos o mal conectados (Falso contacto).

manera que no exista ningun esfuerzo mecanico en ellos.

Revisar que los cables no existan vibraciones en los cables dentro de
tableros y cajas

EQUIPOS

Revisar el conexionado de los cables en sus borneras. Verificar que no

Revisar el peinado de los cables de control en los tableros y cajas de tal |

Revisar que todos los equipos de campo estén instalados en zonas

libres de riesgos de sustancias peligrosas o conductivas.

Revisar que los equipos no estén ubicados en zonas con peligro de

golpes mecanicos.




Revisar que los equipos no tengan abolladuras, ni  raspones, que
deterioren su proteccion exterior con el tiempo.

'Revisar que ‘los equipos tengan los st_iker_de_peligro, indicando su
manipuleo solo por personal autorizado.

Revisar que los equipos tengan su identificacion, segun los planos,

donde se incluyan los niveles de tension de alimentacion.

sellados herméticamente.

MEDIDAS

Revisar que los ingresos de cables y ducteria a los equipos estén

Verificar que los equipos de medidas utilizados tengan actualizado sus

certificados de constrastaciones actualizados.

Medir el aislamiento del cable de control con un meghometro de 500V.

Medir el aislamiento de los cables de fuerza con meghometro de 1000V.

Medir el aislamiento de los cables de M.T. con meghometro de 5000V.

Medir la continuidad de los cables de control entre las borneras.

Verificar que las tensiones que llegan al tablero general sea el
requerido a lo largo del dia e incluso alo largo de la semana.

Pudiéndose regular los taps del transformador de potencia para ello.

Verificar que las tensiones de los tableros de distribucién, arrancadores

y de control se han los adecuados.

Verificar que los sistemas auxiliares (iluminacion, tomacorrientes se
han las adecuadas.

Verificar las tensiones de los sistemas cada polo con respecto a neutro
y a tierra. Estas medidas deben ser similares con respecto a cada uno
de los polos.

pequena de algunos voltios.
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A continuacion se presenta el ANEXO C donde se dan el cédigo de colores de tuberias.

También se da el Anexo D donde se indica el cédigo de colores de los cables.

4.5 Protocolos:

Es importante realizar los protocolos de prueba de los cables, tableros,

transformadores, equipos de campo, motores, instrumentos, sistemas auxiliares,
sistemas de tierra, etc.
Estos protocolos nos permiten tener los datos iniciales, de las medidas, calibraciones,
caracteristicas de los equipos, valores obtenidos, caracteristicas de los equipos utilizados
para las medidas, etc. Que nos permitira comparar con el tiempo como evoluciona cada
sistema, equipo, etc. De nuestra planta.

A continuacion damos los protocolos de algunos equipos:

4.6 Comisionamiento:

Una vez concluido el precomisionamiento, verificado el cumplimiento del check list

y elaborado los protocolos de instalacidén, se procedera a hacer funcionar el sistema.

4.6.1 Tableros de control:

Antes de funcionar el sistema se toma nuevamente la secuencia de fase,
tensiones, frecuencia en la llegada del tablero y en la llegada de cada arrancador. Se
verifica los parametros de los arrancadores o variadores de velocidad y se verifica el
seteo de los interruptores y reles térmicos. A lo largo de la puesta en operacién se mide
la temperatura de los componentes del tablero.

4.6.2 Panel PLC:

Antes de empezar la puesta en operacion debe medirse las tensiones de llegada y
salida en el gabinete PLC. Durante la puesta en marcha debe verificarse la llegada de las

senales de entrada y salidas en los mddulos del PLC, esto se puede realizar faciimente
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con las sefales digitales verificando que los leds en cada slot o modulo se prenda o

apague cuando la sefal se activa o desactiva.

4.6.3 Motores:

Procedemos a arrancar los motores de las bombas, se toma los valores de las
corrientes de arranque, los tiempos de arranque, corrientes de los motores de las bombas
con carga en todo el proceso de bombeado del acido y las temperaturas de los motores,
chumaceras y partes méviles

4.6.4 Equipos de campo:

Durante la puesta en marcha se debe tomar las temperaturas de los dispositivos
de campo (fines de carrera, pulsadores, desconectares locales, etc. y debe confirmarse

su buen funcionamiento, de ser posible tomar las corriente de cada uno de ellos.

4.6.5 Instrumentos:

Antes de la puesta en marcha del sistema se debe verificar las tensiones de
alimentacién de los transmisores y la llegada de senal de los sensores al PLC. En la
puesta en marcha se bebe anotar los valores indicados.en los transmisores a lo largo de
este proceso y en el panel view. Debe confirmarse por otros métodos las veracidades de
estos valores. Por ejemplo los valores dados por los sensores de nivel de los tanques
pueden ser comparados con los valores resultantes de la formula matematica para
obtener el volumen de los cilindros teniendo como dato la altura del acido. Los del sensor
de temperatura pueden ser comparados con las temperaturas dadas por un termémetro
de luz infrarroja. Y los valores dado por los phmetros se pueden compara con los valores
obtenidos con los buffer o papel de PH.



CONCLUSIONES

Los PLC remplazan la légica de reles, obteniéndose muchas ventajas, como el
uso de menor espacio en los tableros, menor cableado, facil deteccion de fallas,
facil mantenimiento, mayor poder de control y comunicacién entre varios sistemas.
Ademas incorpora la evaluacién de sefales analdgicas (4-20mA).

Para el sistema de control utilizando PLC, la puesta a tierra deben ser de bajo
Ohmiaje menores de 5 ohms.

Para proceder a automatizar un proceso debe contarse primero con el diagrama
de flujo del proceso.

Los planos del sub sistema de control que denominamos de enlace son los de
mayor utilidad para los técnicos electricistas en sus tareas de metrado, marcado
de cables, cableado y conexionado, donde se ubican cada tablero, equipos de
campo, etc. Y el cableado entre ellos.

El amarillado de los planos de control e instrumentacion es una herramienta

importante para evitar fallas en el sistema de control, evitando la falta de algun
cable o una conexién equivocada.

La utilizacion de un check lista para comprobar el cumplimiento de los estandares
de las instalaciones eléctricas es un medio eficaz.

Los protocolos de prueba de tableros, equipos de campo, instrumentos, sistema
de tierra, etc. Garantizan el buen funcionamiento de los mismos en la puesta de
operacion.



ANEXO A : GUIA DE SELECCION DE PLC’s

s—— PLC Twido Campacto:
—— Alimemacién 100..240 VCA Referencias
Bl Twido 6 E 24 Vcc- 4 S relé, 3x5Khz,

1)xx20Khz, no extensible, bomera.
Opaonales: display, reloj calendano y
memoria backup. TWDLCAA10DRF
Twido 9 E 24 Vcc- 7 S relé, 3x5Khz,
1)>20Khz, no extensible, bomera.
Opc.: display, reloj calendario, puerto
serie(2) y memoria backup TWODLCAA16DRF
Twido 14 E 24 Vce- 14 S relé, 3x5Khz,
1x20Khz, extensible, bomera.
Opc.: display, reloj calendarsio, puerto
sene(2) memoria backup y admite hasta

4 extensiones de E/S. TWDLCAA24DRF
PLC Twido Modular:
Almentacon 24VCC Referencias

Twido 12 E 24 Vcc- 8 S tr.,, 2x5Khz,

2x20Khz, conector. Opgonales: display,

reloj calendario, puerto serie (2),

memoria backup y hasta 4 extensiones

de E/S. TWDLMAZ20D=K(1)

Twido 12 E 24 Vce- 6 S relé, 2 S tr NPN,
2x5Khz, 2x20Khz, bornera. Opcionales:

display, reloj calendario, puerto

serie(2), memoria backup y hasta 7
extensiones de E/S. TWDLMDA20DRT

Twido 24 E 24 Vcc- 16 S tr., 2x5Khz,

2x20Khz, conector. Opcionales: dispiay,

reloj calendario, puerto serie (2),

memoria backup y hasta

7 extensiones de E/S. TWOLMDA40DeK(1)

(1) Reemplazar el (#) con U para safidas transistor PNP o con
T para salidas NPN.

(2) Las bases conmypactas y modulares tienen un puerto de
aFTwnicacksn RS48S, con la opadn de agregar un segundo
puerto RS232 o RS485 (excepto en ia base
TWDLCAA10DRF).




ANEXO B : CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC Y ACCESORIOS

Hoja de Datos: PLC Acido Equipment Tag No : PLC Acido
Hoja 1 Equipment: Tablero del PLC
Pos Caracteristicas Unidad Especificado
1.0 General
a) Fabricante Allen Bradley
b) Normas Adoptadas NEMA
c) Alimentacién Vac 120
d) Rango de temperatura de operacion °C -20 a +25
e) Arquitectura modular
g)Borneras cableadas e identificadas Si
h) Capacidad de ampliacion Si
i) Configuracién On-Line si
j) Sistema de autodiagnostico Incluido
k) Puerto adicional Modbus si
2.0 Gabinetes
a) Tipo Autosoportado
b) Puertas frontales si
c) Dimensiones mm 800x2400x600
d) Ventilacién Incorporada no
e) Cancamo de izaje si
f) Clasificacion NEMA 1
g) Alumbrado Interno si
h) Control de alumbrado al abrir la puerta si
3.0 Chasis
a) Tipo metalico
b) Bornera de interconexion Si
c) Cantidad de Slots (Ranuras) 17 minimo
d)Facilidad de conexién en modulos Si
e) Espacio de reserva si
4.0 CPU Y MODULOSE/S
a) Modulos memoria RAM si
b) Bateria de respaldo de CPU si
¢) Capacidad de ampliacion memoria RAM si
d) Modulos de energia Vac 120
e) Proteccion electrica incorporada si
f) Modulos tipo enchufable si
g) Modulos de comunicacion con procesador si
h) Capacidad tipica de Médulos | 16 ent. 6 salidas aisladas
i) Bornera de conexién de modulos mm? (AWG) 1.5 (16)
j) Modulos de entrada discreta Vac 0a20
k) Modulos de salida discreta ( Contactos) A(A) 2 (4 Max.)
1) Modulos de entrada analogicas ma 4-20
m) Hilos de entrada analdgica 2 (4 Max.)
5.0 BORNERAS, CABLEADO Y ETIQUETADO
a) Borneras intermedias Si
b) Interruptores termomagnéticos Incluidos
c) Borne de puesta a tierra de fuerza si
d) Borne de puesta a tierra de instrumentacién si
€) Reserva de borneras % 10

f)Rotulo de gabinete Si



Hoja de Datos: PLC Acido

Equipment Tag No : PLC Acido

Hoja: 2 Equipment: Tablero del PLC
[Pos Caracteristicas Unidad Especificado

6.0|Software de Programacion de PLC's

a) Software de programacion Existente

b) Licencia de software Incluida

c) Compatible con PLC suministrado si

d) Tipo Working

e) Marca Allend Bradley

f) Modelo RSLogix
7.0| SOFTWARE DE SUPERVISION

a) Software de programacion Existente

b) Licencia de software Incluida

c) Compatible con PLC suministrado Working & Runtime

d) Tipo Working

e) Marca Allend Bradley

f) Modelo RSLogix

g) Numero de tags tags 5000
8.0|PROGRAMACION c

a) Preparada en modo de off line Necesario

b) Plazo de desarrollo y pruebas 30 dias

c) Penalidades contrato
9.0|{INTERFASE HOMBRE MAQUINA

a) Modelo Panel View

b) Marca Allen Bradley

c) Tipo Touch Screen

d) Alimentacién Vac 120

e) Clasificacion NEMA 4

f) Ubicacion Zona de acido sulfurico

g) Contacto auxiliar informe de falla Si

h) Software de programaciéon y supervision Necesario

10.0JESTABILIZADOR

a) Tipo Ferroresonante

b) Marca

c) Entrada Vac 240

d) Variaciéon entrada +/- 10%

e) Salida Vac 120

f) Capacidad para el PLC acido Kva 7.5

g) Fases 1

h) Frecuencia Hz 60

i) Ubicacién Gabinete PLC

11.0JUPS

a) Marca

b) Entrada Vac 240

c) Entrada Vac 120

d) Variacion de entrada +/- 10%

e) Salida Vac 120




Hoja de Datos: PLC Acido

Equipment Tag No : PLC Acido

Hoja : 3 Equipment: Tablero del PLC
Pos Caracteristicas Unidad Especificado
f)Capacidad Segun carga + 20%
g)Bateria tipo plomo -acido sellado
h) Autonomia en plena carga min 7
i) Tiempo de recarga maximo min 150

j) Modos de operacion

k) Rectificador / cargador

I) Filtro

m) Control de corriente de entrada

n) Bypass automatico ante falla de UPS
o) Inversor

p) Capacidad de sobrecarga por 30 segundo
q) Unidad de control

r) Diplay alfanumerico

s) Tipo de display

t) Conmutador de transferencia

u) Operacion

v) Reposicion

w) Condicién de transferencia

x) Interruptor general de baterias

%

Normal-Emerg.-Recag-Byp|
a estado solido
incluido
si
Si
a estado solido
150
con microprocesador
s
Cristal liquido
a estado solido
autonomia
autonomia
Sobrecarga inversor |
sobre o0 baja tension
[Proteccion de bateria
excedida/ falla UPS

si




ANEXO C : CODIGO DE COLORES DE TUBERIAS

OBJETIVO:

Facilidad al poder identificar por colores el contenido de cualquier tuberia, permitiendo reconocer
rapidamente el nivel de peligro inherente al fluido en ella contenido.

REFERENCIAS:

Colores patrones utilizados en sefales y colores de Seguridad (Norma ITINTEC 399.009)

DESCRIPCION DEL ESTANDAR:

e Todas las tuberias deberan ser pintados con los colores basicos, de acuerdo al siguiente cédigo
de colores de la Empresa:

Verde : Agua Industrial
Azul : Aire Comprimido
Verde y Azul : Agua Potable
Gris : Vapor

Lila : Acido

Naranja : Electricidad
Rojo : Contra Incendio

Las tuberias y accesorios deberan pintarse completamente con los colores basicos.
La direccién del fluido se indicara mediante flechas pintadas sobre los color basico de la
tuberia, en color blanco o negro, escogiendo el que mejor contraste.

¢ Eninterior mina todas las tuberias deberan sefalizarse con cintas reflexiva a la luz artificial, con
un ancho de 10 cm. por cada tramo de 20 metros por vez, a lo largo de toda la tuberia.

ELEMENTO NOSA:
1.25 Cddigos de colores

CONTROL.:

La persona responsable del control de la rotulacién de tuberias y de equipos eléctricos debe

efectuar una inspeccién mensual. En caso de observarse alguna anormalidad se debera solucionar
de inmediato.

RESPONSABILIDAD:

El Superintendente o Jefe del area respectiva debe nombrar por escrito a la persona que realizara
el control de la rotulacion



ANEXO D : CODIGO DE COLORES DE CABLES

OBJETIVO:

Al poder identificar por colores el contenido de cables eléctricos, partes méviles de maquinarias y
equipos, mercancias y otros riesgos potenciales podremos reconocer rapidamente el peligro donde
no sea posible eliminarlo completamente.

REFERENCIAS:

Colores patrones utilizados en sefales y colores de Seguridad (Norma ITINTEC 399.009)
DESCRIPCION DEL ESTANDAR:

e Todas los cables eléctricos deberan senalarse con dos cintas reflexiva: una de color naranja

(siempre) y las que corresponden a los diferentes niveles de tensién de cada circuito, de
acuerdo al siguiente codigo de colores establecido:

Rojo : Circuito Eléctrico de Alta de 4160 V
Blanco Humo : Circuito Eléctrico de Baja de 440 V
Azul : Circuito Eléctrico de Baja de 220 V
Verde : Circuito Eléctrico de Baja de 110 V
Amarillo : Circuito telefénico General y Sistemas

de Comunicacion FLEXCOM

e Elancho de la banda sefalizante debe permitir identificar con facilidad los diferentes niveles de
tensién de cada cable eléctrico.

e La senalizacion de cada cable eléctrico debe ser realizada con un ancho de 10 centimetros de
cinta reflexiva, por cada tramo de 20 metros, por vez.

e Los cables eléctricos deben guardar una altura necesaria de 2.5 mts. con respecto al nivel del
suelo, evitando que algun vehiculo lo colisione.

e Enlos puntos de sujecion, los cables eléctricos nunca van acompafiados de conductos de aire
comprimido y/o de tuberias de agua.

e Se debe indicar a través de carteles informativos la codificacién de colores para conocimiento
del personal que labora en las areas de trabajo correspondientes.

ELEMENTO NOSA:

1.25 Cobdigos de colores

CONTROL:

La persona responsable del control de la rotulacién de los cables eléctricos debe efectuar una
::fnpee;:t?)n mensual. En caso de observarse alguna anormalidad se debera solucionar de

RESPONSABILIDAD:

El Superintendente o Jefe del area respectiva debe nombrar por escrito a la persona que realizara
el control de la rotulacion.



ANEXO E : PROTOCOLO DE PUESTA EN OPERACION
SENSOR/TRANSMISOR DE TEMPERATURA

TAG. TE/TIT 101
SENSOR TRANSMISOR DE TEMPERATURA TANQUE 101
Modelo: YTA SN : 1333

Fecha : 25 de Agosto 2004
Frente : Planta Concentradora

INSPECCION

Sin dano fisico OK
Plano del proyecto 1.1.-1255
Power supply: 16.4- 42 VDC loop powered OK

24 VDC

Rango :0a100°C

Output : 4 220 mA Verificado
Process Conection : OK
Electrical Connector : OK
2 conectores tipo pin OK

Comentarios luego de la puesta en marcha:

Indicacion actual transmisor 7.4°C
Indicacion actual Panel View : 7.4°C

Marca :
YOKOGAWA



ANEXO F : PROTOCOLO DE PUESTA EN OPERACION
SENSOR/TRANSMISOR DE NIVEL

TAG. LE/LIT 101

SENSOR TRANSMISOR DE NIVEL TANQUE 101 Marca : HAWK
Tipo : Ultrasonido
Modelo: LP 30 Smart (30khz) SN : 2331

Fecha : 25 de Agosto 2004
Frente : Planta Concentradora

INSPECCION

Sin dafo fisico OK
Plano del proyecto 1.1.-1254
Power supply: 12 - 30 VDC loop powered OK

24 VDC

Frecuencia : 30 khz

Output: 4 a 20 mA Verificado
Process Conection OK
Electrical Connector : OK
2 conectores tipo pin OK

Comentarios luego de la puesta en marcha

Indicacion actual transmisor : 1.65m3
Indicacion actual Panel View : 1.63 m3



ANEXO G : PROTOCOLO DE PUESTA EN OPERACION
SENSOR/TRANSMISOR DE PH

TAG. AE/AIT 113
SENSOR TRANSMISOR DE PH CELDA DE FLOTACION Nro 3

Marca :
Modelo: PH202G SN : 0334 YOKOGAWA

Fecha : 25 de Agosto 2004
Frente : Planta Concentradora

INSPECCION

Sin dano fisico OK
Plano del proyecto 1.1.-1256
Power supply: 24 VDC loop powered OK
Maximo 40 VDC

Rango 1 a 14 PH

Output: 4 a20 mA Verificado
Seteo : 4 PH

Process Conection : OK
Electrical Connector : OK

2 conectores tipo pin OK

Comentarios luego de la puesta en marcha :

Indicacion actual transmisor 45PH
Indicacion actual Panel View : 46 PH
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